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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Vorrichtung zur elektronischen Oberwachung eines Verstellantriebs 

(§) Es wird eine Vorrichtung zur elektronischen Oberwachung 
eines Verstellantriebs vorgeschlagen, bei der zwei Kriterien 
erf Gift sein mussen, damit ein EinkJemmschutz ansprichL 
Das eine Kriterium berucksichtigt den Drehzahfveriauf des 
aktueilen und eines vorangegangenen Laufs, wahrend in das 
zweite Kriterium erste und/oder zweite Ableitung von Me&- 
groSen eines Verstellantriebs (10) einflie&en. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur 
elektronischen Uberwachung eines Verstellantriebs 
Aus der EP-A 0422 388 ist eine Schaltvorrichtung fur 
elektromotorisch angetriebene SchlieBteile von Kraft- 
fahrzeugen bekannt, bei der eine historische Betrach- 
tung des Verlaufs und Verhaltens der ersten Ableitung 
des Drehmoments vorgenommen wird. Dadurch laBt 
sich ein Einklemmen des SchlieBteils von Drehmoment- 
anderungen, die durch Stick-Slip-Effekte hervorgerufen 
werden, unterscheiden. Schwankungen der Bordnetz- 
spannung sind insofern berucksichtigt, als Drehzahl/ 
Drehmoment-Kennlinienfelder in Abhangigkeit von der 
Betriebsspannung in die Grenzwertbildung einflieBen. 

Die DE-A 31 1 1 71 1 hat eine Einklemmsicherungsein- 
richtung fQr automatisch betatigbare Turen oder Fen- 
ster, insbesondere an Fahrzeugen, zum Gegenstand Da- 
bei werden die Zeitintervalle, die wahrend des vorange- 
gangenen SchlieB- oder Offnungslaufs an bestimmten 
Positionen ermittelt wurden, mit denen auf die gleiche 
Art bestimmten Zeitintervallen des aktuellen Laufs ver- 
glichen. Bei signifikanten Abweichungen kann von ei- 
nem Einklemmen ausgegangen werden. Anderungen 
der Zeitintervalle aufgrund einer Schwankung der Ver- 
sorgungsspannung werden dabei nicht gesondert erfaBt. 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaBen Vorrichtung liegt die Aufga- 
be zugrunde, die Fehlausldsewahrscheinlichkeit einer 
SchlieBkraftbegrenzung zu reduzieren. Fehlauslosun- 
gen treten zum einen bei versorgungsspannungs- und 
belastungsbedingten Drehzahlanderungen auf. Die er- 
findungsgemaBe Vorrichtung zur elektronischen Ober- 
wachung eines Verstellantriebs hat den Vorteil, Fehl- 
ausldsungen der SclilieBkraftbegrenzungen, insbeson- 
dere aufgrund von Versorgungsspannungsschwankun- 
gen und unterschiedHcher mechanischer Belastungsver- 
laufe, zu verringern. Eine direkte Berucksichtigung des 
funktionalen Zusammenhangs zwischen der Versor- 
gungsspannung und der Drehzahl des Verstellantriebs 
in einer Parameterschar bendtigt eine hohe Speichertie- 
f e. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung tragt der Versor- 
gungsspannung Rechnung, indem zwei Kxiterien zu- 
gleich erfullt sein mfissen, urn einen Einklemmzustand 
zu detektieren. Durch die {Combination einer auf abso- 
luten MeBwerten beruhenden mit einer auf relativen 
MeBwerten beruhenden Auswertestrategie ist es mog- 
lich, die Vorzuge der auf absoluten Messungen basie- 
renden Auswertestrategie zu nutzen. Diese Vorzuge lie- 
gen darin, daB der zu erwartende Belastungsverlauf des 
Verstellantriebs ohne aufwendige MeBwertverarbei- 
tung antizipiert und der Grenzwert der SchlieBkraftbe- 
grenzung diesem Belastungsverlauf zu Grunde gelegt 
wird. Insbesondere Drehzahlanderungen wahrend eines 
Anlaufvorgangs fuhren dadurch nicht mehr zu Fehlaus- 
losungen der SchlieBkraftbegrenzung. 

In einer zweckmaBigen Ausgestaltung der Erfindung 
berucksichtigt der versorgungsspannungsabhangige 
Normierungsfaktor bei der auf relativen MeBwerten 
basierenden Auswertestrategie den EinfluB der Versor- 
gungsspannung auf die Drehzahl Dies kann in einer 
weiteren vorteilhaften Ausfuhrung ebenso dadurch er- 
reicht werden, daB ein Einklemmschutz nur dann an- 
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spricht, wenn sich die Versorgungsspannung nur gering- 
fugig andert, aber die auf absoluten MeBwerten basie- 
rende Auswertestrategie einen belastungsuntypischen 
Drehzahleinbruch feststellt Bei einer starken Schwan- 
5 kung der Versorgungsspannung fuhren Drehzahl- 
schwankungen zu keinem Auslosen des Einklemm- 
schutzes. 

Eine besonders zweckmaBige Ausgestaltung der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung tragt dem vorangegan- 
10 genen Belastungsverlauf Rechnung, indem der errech- 
nete Wert eines fruheren Laufes als Anfangswert fur 
den aktuellen Lauf zur Verfugung steht 

Eine andere erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform 
veremigt durch die Kombination der beiden Auswerte- 
15 strategien die jeweiligen spezifischen VorteHe, indem 
sowohl der Belastungs- als auch der Betriebsspannungs- 
abhangigkeit der Drehzahl Rechnung getragen wird. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur elektroni- 
schen Uberwachung eines Verstellantriebs findet be- 
20 vorzugte Verwendung bei VersteHantrieben fur Fen- 
sterheber und Schiebedacher. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich 
aus der Beschreibung. 
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Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen 
Vornchtung ist in der Figur dargestellt 
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Beschreibung 



Em Verstellantrieb 10 bewegt ein Teil It. Eine MeB- 
wertverarbeitung 14 empfangt ein positionsbezogenes 
MaB fur eine Drehzahl 12 des Verstellantriebs 10 ein 
35 MaB fur eine Position 19 des Teils 11 und ein Mafi fur 
erne Versorgungsspannung 13. Ein von der MeBwert- 
verarbeitung 14 errechneter Wert 15 wird mit einem 
zweiten Grenzwert 17, das positionsbezogene MaB fur 
die Drehzahl 12 mit einem ersten Grenzwert 16 vergli- 
40 chen. Bei Uberschreiten beider Grenzwerte 16, 17 
nimmt eine Steuerelektronik 18 ein Einklemmen des 
Teds 11 an und veranlaBt ein Stoppen oder Reversieren 
des Verstellantriebs 10. 
Die in der Figur gezeigte Anordnung arbeitet folgen- 
45 dermaBen: 

Zur Positionserfassung des Teils 11 dient ein inkremen- 
tales WegsignaL Ein Zahler inkrementiert oder dekre- 
mentiert in Abhangigkeit von der Drehrichtung des 
Verstellantriebs 10 und des inkrementalen Wegsignals. 
so Das inkrementale Wegsignal wird beispielsweise durch 
erne Hallsensoranordnung erzeugt. Ein binares Aus- 
gangssignal der Hallsensoranordnung andert dann sei- 
nen Zustand, wenn sich die Polaritat des Magnetrings 
des Verstellantriebs 10 andert. Fur einen zweipoligen 
55 Magnetring erfolgt der Flankenwechsel des Sensorsi- 
gnals immer an den gleichen beiden Magnetringstellun- 
gen, beispielsweise bei einem Drehwinkel von 0° und 
bei 180°. Damit laBt sich die Position 19 des Teils 11 auf 
180° genau bestimmen. 
60 Der Flankenwechsel des Hallsensorsignals an der Po- 
sition Id xo stellt den Zeitpunkt dar, bei dem ein Zeit- 
glied gestartet wird, urn das positionsbezogene MaB der 
Drehzahl 12 des Verstellantriebs 10 zu erhalten. Nach 
einer definierten Anzahl von Flankenwechseln an der 
65 Position xi wird das Zeitglied gestoppt Diese Anzahl 
der Flankenwechsel bleibt zweckmaBiger Weise fur alle 
Offnungs- und SchlieBvorgange konstant Damit erge- 
ben sich aquidistante StutzsteUen xo, x,, x 2 , . x n . Die 
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- ermittelte Dauer U zwischen den Positioner* xo und Xi ist 
ein reziprokes, positionsbezogenes MaB fur die Dreh- 
zahl m- Analog berechnet sich die Drehzahlen n 2 bzw. 
n n aus dem ZeitintervaU t 2 bzw. t* das der Magnetring 
benotigt, urn von der Position xi bzw. x n _i in die Posi- 
tion x 2 bzw. x n zu gelangea 

Aufgrund des Positionsbezugs der Auswertestrate- 
gien fur den Einklemmschutz ist es zweckmaflig, die 
Versorgungsspannung 13 positionsbezogen zu bestim- 
men. An den Positionen xo, Xi, . . . x n wird beispielsweise 
die Batteriespannung in einem Kraf tfahrzeug gemessen 
und steht als U 0 , Ui, . . . U n fur eine relative Auswerte- 
strategie zur Verfugung. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kombiniert zwei 
Kriterien, die beide erfullt sein mussen, damit Gegen- 
maBnahmen wie beispielsweise ein Reversieren oder 
Stoppen des Verstellantriebs 10 ergriffen werden. Diese 
Kriterien sind positionsbezogen, das heiBt, bei jeder Po- 
sition xq, xi, . . . xo erfolgt eine erneute Qberpriifung der 
beiden Kriterien. 

Voraussetzung fur aile Ausgestaltungen der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, ein Einklemmen des Teils 

11 zu detektieren, ist, daB Kriterium 1 vorliegt Hierbei 
wird standig das positionsbezogene MaB fur die Dreh- 
zahl 12 (ni, n& ... n a ) auf Oberschreiten des ersten 
Grenzwerts 16 uberpruft Der erste Grenzwert 16 wird 
positionsbezogen aus der Drehzahi 12 (n tf n 2 , ... n n ) 
ernes fruheren Laufs gebOdet Dieser fruhere Lauf konn- 
te beispielsweise immer der vorangegangene Lauf sein, 
wenn kein Einklemmen vorliegt, oder aber ein fruherer 
Referenzlauf. Das positionsbezogene MaB der Drehzahi 

12 des fruheren Laufs wird mit einem festen Toleranz- 
band beaufschlagt, beispielsweise konnten Schwankun- 
gen des positionsbezogenen MaBes der Drehzahi 12 
von 20% zulassig sein. Dadurch ergibt sich ein posi- 
tionsbezogener erster Grenzwert 16 (g,, gj, . . . g n ). Fur 
alle n Positionen erfolgt eine Oberprufung des posi- 
tionsbezogenen MaBes der Drehzahi n n des aktueUen 
Laufs nut dem ersten Grenzwert 16 g n . Ist beispielswei- 
se die Bedingung n n < g n fur eine Position n erfullt, 
unterschreitet also das aktuelle, positionsbezogene MaB 
fur die Drehzahi 12 n n an der Position n die Drehzahi 
des fruheren Laufs an der gleichen Position n urn 20% 
— gemaB dem Beispiel ist das Kriterium 1 fur die 
Erkennung eines Einklemmzustands erfullt Damit ist 
gewahrleistet, dafl unterschiedliche positionsabhangige 
Belastungsverlaufe, die zu Drehzahlanderungen fuhren, 
kein Auslosen des Einklemmschutzes nach sich Ziehen, 
sofern sie die Toleranzbreite nicht verlassen. Kriterium 
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unter anderem von der Versorgungsspannung 13 ab- 
hangt 

Kriterium 2 hingegen legt dem errechneten Wert 15 
relative Anderungen des positionsbezogenen MaBes 

Wor F\vaU^»1«1 4*% i ir 



n n -i)/(xn - Xn-i), wobeiwegen der aquidistanten Posi- 
tionen der Nenner fur alle Drehzahlen 12 den gleichen 
Wert annimmt und deshalb nicht mehr gesondert be- 
trachtet wird. Legt man den gleichen Algorithmus fur 
die zweite Ableitung zu Grunde, so bestimmt sich die 
zweite Ableitung des positionsbezogenen MaBes der 
Drehzahi 12 (d 2 n n ) an der Position n zu (n n - 2n n _i + 
nn~2)/(xn - x n _i)L Die erste Ableitung gibt an, urn wel- 
chen Betrag sich die aktueUe Drehzahi 12 n n gegenuber 
dem vorherigen Wert n n _ i verandert hat 

Der errechnete Wert 15 nach einer Ausgestaltung der 
erfuidungsgemaBen Vorrichtung kommt prinzipiell so 
zustande, daB standig ein positionsbezogenes MaB der 
ersten Ableitung der Drehzahi 12 fur jede Position dem 
vorangegangenen Wert hinzugezahlt wird, das heiBt 
der errechnete Wert 15 beinhaltet eine Drehzahlabwei- 
chung bezuglich des Anfangszustandes. Fur jede Posi- 
tion n wird uberpruft, ob die so ermittelte Drehzahlab- 
weichung einen fur aUe Positionen festen zweiten 
20 Grenzwert 17 uberschreitet Wird als Anfangswert der 
zuletzt errechnete Wert 15 des vorangegangenen Laufs 
zugrundegelegt, ist damit die Vorgeschichte des Sy- 
stems berucksichtigt 
Um aktuelle MeBwerte starker zu gewichten als frfi- 
25 here, ist es zweckmaBig, daB der errechnete Wert 15 
dann verrmgert wird, wenn keine Drehzahlanderungen 
auftreten. Denn es ist realistisch, bei reiativ konstanter 
Drehzahi 12 nicht auf ein Einklemmen zu schlieBen, 
weshalb erst ein reiativ groBer Drehzahleinbruch auf 
30 em Einklemmen hindeutet Durch diese Strategie redu- 
ziert sich die Fehlausldsewahrscheinlichkeit bei einem 
Ruckgang der Versorgungsspannung 13. Wird das posi- 
tionsbezogene MaB der zweiten Ableitung der Dreh- 
zahi 12 ebenso wie die erste Ableitung in dem errechne- 
35 ten Wert 15 additiv berucksichtigt, so erfolgt damit dann 
erne starkere Gewichtung eines Drehzahleinbruchs, 
wenn dieser mit reiativ groBer Drehzahlanderung ein- 
hergeht Abrupte Drehzahlanderung wurde in diesem 
Faile starker gewichtet als eine konstante Drehzahlan- 
40 demng. Em Gewichtungsfaktor bezuglich der Ablei- 
tungsart erlaubt eine flexible Anpassung an den jeweili- 
gen Belastungsverlauf. Eine vorteilhafte Ausgestaltung 
sieht einen Normierungsfaktor vor, der versorgungs- 
spannungsabhangig den errechneten Wert 15 beein- 
fluBt 

Der errechnete Wert 15 einer weiteren zweckmaSi- 
gen Ausfuhrung greift auf die erste und/oder zweite 
Ableitung des Verlaufs der Versorgungsspannung 13 
zuruck. Analog zu der fur die Drehzahi 12 beschriebe- 
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Grunde. 

Der errechnete Wert 15 einer zweckmaBigen Ausge- 
staltung der erfindungsgem&Ben Vorrichtung wird aus 
dem Verlauf der ersten und/oder zweiten Ableitung des 
positionsbezogenen MaBes der Drehzahi 12 ermittelt eo 
Die Ableitung erfolgt nach der Position. Da keine konti- 
nuierliche Drehzahlfunktion zur Verfugung steht, be- 
darf es einer algorithmischen Bestimmung der Ablei- 
tung beispielsweise fiber Differentialquotienten. Unter 



fur die Ableitungen der Versorgungsspannung 13 be- 
rechnet Die positionsbezogenen Spannungsanderun- 
gen werden aufsummiert und in dem errechneten Wert 
15 hmterlegt Dieser errechnete Wert 15 wird mit einem 



Differenzenquotienten berechnet sich der Wert der «%. .c ^ *+„LJtl Z?™^?lt n * c * A"??™* 5 erlaubt 



Differenzenquotienten berechnet sich der Wert der er- 
sten Ableitung des positionsbezogenen MaBes der 
Drehzahi 12 d n /d x (dn n ) an der Position n zu (n n 



wert 1 7 fur jede Position verglichen, ob eine Spannungs- 
schwankung nicht zur Oberschreitung des zweiten 
Grenzwerts 17 gefuhrt hat Ist dies nicht der Fall, so ist 
Kntenum 2 erfullt Damit ist gewahrleistet, daB ein 
Drehzahleinbruch nicht auf eine Versorgungsspan- 
nungsanderung zuruckzufuhren ist Ist neben Kriterium 
2 auch Kriterium 1 erfullt, spricht der Einklemmschutz 
an. 

Die Verwendung der Ableitung der Drehzahi 12 und 



es, die Strategien fur ein Auslosen des Einklemmschutz- 
es weiter zu verfeinern. 
Die Kriterien I und 2 mfissen beide erfullt sein, daB 
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die Steuerelektronik 18 ein Verkiemmen des Teils 11 

vSiS^bJ bt VereteUantrieb ^ St ° PP " ° dCr HierzulSeit^Zeicl^r 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur elektroni- 
schen Oberwachung eines Verstellantriebs findet be- 5 
vorzugte Verwendung bei elektrischen Verstellantrie- 
ben fur Fensterheber oder Schiebedacher in Kraftfahr- 
zeugen. 



PatentansprOche t( 

1. Vorrichtung zur elektronischen Oberwachung ei- 
nes Verstellantriebs, mit zuniindest einem Sensor, 
aus dessen Signale eine MeBwertverarbeitung die 
Position eines von dem Versteliantrieb bewegten t5 
Teils, ein positionsbezogenes MaB fur die Drehzahl 
des Verstellantriebs und die Versorgungsspannung 
des Verstellantriebs ermittelt, und mit einer Ober- 
wachungseinrichtung zum Erkennen eines Ein- 
klemmens des Teils, dadurch gekennzeichnet, daB 20 
ein Einklemmen des Teils (11) dann erkannt ist 
wenn 

— das positionsbezogene MaB fiir die Dreh- 
zahl (12) einen ersten Grenzwert (16) fiber- 
schreitet, der aus dem positionsbezogenem 25 
MaB fur die Drehzahl (12) eines fruheren Laufs 
des Verstellantriebs (10), mit einem Toleranz- 
band versehen, gebildet ist, und wenn 

— ein positionsbezogener, errechneter Wert 
(15) von einem zweiten Grenzwert (17) ab- 30 
weicht, wobei der errechnete Wert (15) aus 
dem Verlauf der ersten und/oder der zweiten 
Ableitung zumindest einer MeBgroBe (12, 13) 
des Verstellantriebs (10) ermittelt ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB der errechnete Wert (15) aus dem 
Verlauf der ersten und/oder der zweiten Ableitung 
des positionsbezogenen MaBes der Drehzahl (12) 
des Verstellantriebs (10) ermittelt ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB der errechnete Wert (15) aus dem 
Verlauf der ersten und/oder der zweiten Ableitung 
des MaBes der Drehzahl (12) des Verstellantriebs 
(10) und einem Normierungsfaktor, der von der 
Versorgungsspannung (13) abhangt, ermittelt ist 45 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der errechnete Wert (15) aus dem 
Verlauf der ersten und/oder der zweiten Ableitung 
der Versorgungsspannung (13) des Verstellantriebs 
(10) ermittelt ist 50 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der errechnete Wert (15) aus dem 
Verlauf der ersten und/oder der zweiten Ableitung 
der positionsbezogenen Drehzahl (12) und der Ver- 
sorgungsspannung (13) des Verstellantriebs (10) er- 55 
mitteltist 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der errechnete Wert 
(15) aus einem fruheren Lauf des Verstellantriebs 
(10) als Startwert des errechneten Werts (15) be- 6 o 
nutztist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
gekennzeichnet durch Verwendung fur den Ver- 
steliantrieb (10) eines Schiebedachs. 

& Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 65 
gekennzeichnet durch Verwendung fur den Ver- 
steliantrieb (10) eines Fensterhebers. 
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